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摘  要 

本文通过构建基于大数据的综合评价体系，探讨提升绿色信贷风险评估效率和准确性的途径。选取了我

国470家上市公司作为样本，运用SelectFromModel模型筛选关键指标，并结合SMOTE过采样算法处理

样本不均衡问题。研究结果得出随机森林算法采用的机器学习模型更适用于评估绿色信贷风险。 
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Abstract 
This paper explores approaches to enhance the efficiency and accuracy of green credit risk assess-
ment by constructing a comprehensive evaluation system based on big data. A sample of 470 listed 
companies in China was selected, with the SelectFromModel used to screen key indicators, and the 
SMOTE oversampling algorithm employed to address sample imbalance issues. The research find-
ings indicate that the machine learning model utilizing the Random Forest algorithm is more suita-
ble for assessing green credit risk. 
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1. 引言 

环境治理问题的不断加重让绿色金融逐渐成为金融业发展的重要方向。作为绿色金融的核心组成部

分，绿色信贷使用商业银行等金融机构作为渠道为环境友好型等可持续发展项目或企业提供资金支持，

目的是推动经济社会的稳定发展。绿色信贷在国际层面已经得到了广泛的应用和深入的发展。众多知名

国际银行不断推出层出不穷的绿色相关信贷产品和服务，以期望通过优化信贷结构、强化风险管理等措

施来积极支持环保产业的健康发展。此外，绿色信贷领域的国际合作与交流，在国际组织的大力推动下

助力全球绿色金融市场的健康发展。与此同时，国内的绿色信贷也同样展现出迅猛的发展势头。随着国

家对环保事业的日益重视以及“双碳”战略的稳步推进，绿色信贷已成为我国商业银行的重要业务领域

之一。 
绿色信贷政策的核心目标是通过引导资金流向环保和可持续发展领域，从而抑制高污染、高能耗产

业的过度扩张。在这一背景下，绿色信贷信用风险评估成为商业银行在贷款决策中的关键环节。该评估

要求银行依据绿色信贷政策，将环境、社会和治理(ESG)因素整合到信用风险模型中，以全面衡量企业的

环境责任、社会影响及财务健康状况。然而，当前商业银行在实施绿色信贷时，普遍面临信用风险评估

方法不够科学和系统化的问题。为有效管理信贷风险，亟需构建一套基于大数据的综合评估体系，并将

其应用于实际业务中。这一体系不仅能够确保信贷资金流向可持续和环保项目，还能显著降低因环境和

社会问题引发的潜在风险。科学的评估模型不仅有助于降低银行风险，还能提升信贷决策效率，促进绿

色金融市场的稳健发展。然而，我国商业银行现阶段在绿色信贷业务的信用风险评估模型方面缺乏创新，

具体体现在评估过程依赖传统经验，且用于评估风险的指标之间缺乏内在联系和相互影响，无法涵盖绿

色信贷业务的所有重要方面和关键环节。因此，鉴于完善绿色信贷信用风险评估体系有着迫切的需求，

着手进行创新性研究，并构建一套科学且高效的评估模型，对于推进商业银行绿色信贷业务的实际应用

具有深远的意义。本文以当前绿色信贷信用风险评估领域的现状为研究起点，通过系统梳理国内外相关

文献并进行深入理论分析，全面探讨我国在这一领域面临的主要问题与挑战。在此基础上，提出优化设

计思路，构建评估模型并进行实证检验，旨在提升绿色信贷信用风险评估的效率和准确性，最终为我国

商业银行绿色信贷业务的发展提供切实可行的政策建议。 

2. 文献综述 

绿色信贷信用风险评估作为风险管理中的一环，对商业银行发展绿色信贷业务以实现利润最大化起

着重要作用。最早期的信用风险评估一般都是建立在定性的基础上，没有一个客观的标准。随着时间的

推移，定量研究也逐渐发展起来，目前对企业信用风险的评价主要是利用数学方法，如同统计学习、概

率分析等，这些方法通常基于一系列假设，例如数据的正态分布、变量之间的独立性等。如果假设在实

际应用中可能不成立，会影响模型的准确性，并且统计模型通常更注重解释性，即解释变量之间的关系，

而可能牺牲一定的预测准确性。但对于信用风险评估来说，预测准确性往往是关键，因此机器学习在信
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用风险评价中比传统的统计学方法更具优势。 
银行业的信用风险评估业务在机器学习、大数据分析以及云计算等前沿技术的快速发展下实现了从

传统人工操作向智能化主导的跨越式转型。这一重大转变引发了学术界对信贷风险管理研究的广泛关注。

当前，基于大数据技术的信用评估模型主要采用涵盖了多种统计方法和机器学习算法的分类方法。 
如李进[1]构建了基于随机森林算法的绿色信贷信用风险评估模型并将它与传统模型的评估结果对比，

结果显示使用随机森林算法准确率更高。Li 与 Wu [2]采纳 BP 神经网络架构，构建了一个信用风险评估

模型，实践证明该模型具有可行性。王思宇，陈建平[3]认为将 LightGBM 算法运用于信用风险评估模型

训练速度更快，效率更高。Vicente 和 Marqués [4]收集了 2000 年到 2013 年之间研究企业破产和信用评级

的相关文章，使用不同的数据样本和方法对决策树，支持向量机，K 近邻等算法展开了评估。从综合表

现上来看。支持向量机算法在文章中的表现要比其他算法好得多。张迪[5]利用模糊层次分析法和 BP 神

经网络等方法为商业银行构建了一套绿色信贷风险评估方案。莫志宏，唐迪[6]用最小误判法修正 KMV
模型检验风能和光伏行业绿色信贷风险状况。Farquad 和 Sriramjee [7]采用了一种 PCA 和 SVM 模型相结

合的方法，首先采用 PCA 模型进行降维，然后采用 SVM 模型进行分类，通过数据验证，其效果比逻辑

回归更好。 
由此可见，目前已有许多学者尝试构建不同方法的信用评价模型，本文在现有研究的基础上，试图

通过比较三种不同机器学习算法的预测效率和准确率来探讨其在绿色信贷信用风险评估模型中的适用性，

为商业银行绿色信贷业务的健康发展提供科学依据。 

3. 研究设计 

3.1. 数据处理 

本文以绿色信贷作为研究主题，并以我国上市公司为实证分析对象。依据证监会 2012 年行业分类标

准，选取了 3351 家上市公司的 2022 年财务指标、ESG 评级以及信用评级数据。为确保数据的完整性和

研究结果的可靠性，对样本进行了严格筛选，剔除了处于停牌状态、信用评级数据不完整以及缺少 ESG(环
境、社会和治理)评级数据的企业。经过筛选，最终确定了 470 家上市公司作为研究样本，涵盖房地产、

煤炭、电力、电子等二十多个行业。本次研究所使用的数据均来源于国泰安 CSMAR 数据库。 

3.1.1. 指标的选取 
建立绿色信贷风险评估指标体系是确保绿色信贷项目兼具安全性与收益性的关键环节。银行等金

融机构对企业的信用风险进行评级通常是运用分类模型，对以往的公司资料进行师表，包括违约与非

违约、破产与非破产等等，进而找出公司特性与可能存在的信用风险的关系。这一过程需要全面评估

企业的多个方面，例如财务健康状况、环境保护绩效、管理效率以及外部环境的稳定性等。为实现科学

化、系统化的指标体系构建，本文选取了能够体现企业内部财务表现和外部环境状况的相关数据。财

务指标包括偿债能力，盈利能力，经营能力，发展能力以及资产负债，其中偿债能力反映了能够按时偿

还债务的能力，是评估企业风险承受能力的重要指标；盈利能力即企业获取利润的能力，企业价值创

造的结果取决于盈利能力的大小；经营能力反映在成本的控制以及效率的提高等方面，是判断企业能

否长期稳定发展的关键因素之一；发展能力是企业能够持续，稳定经营的关键，它是反映企业未来发

展前景的重要指标之一；企业的资产负债情况由所拥有的资产情况及所承担的负债构成，是企业规模

的表现和盈利的基础，可以用来预测未来发展情况。ESG 评级评价企业可持续发展绩效的框架，将他

们纳入评价指标，可以用来反映企业在环境、社会、治理这三个方面的表现水平，同时也代表了企业信

贷偿还的意愿与能力。 
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3.1.2. 数据预处理 
为提升模型预测精度并减少指标选择的主观性影响，本文运用 Python 中的 SelectFromModel 模型进

行关键指标筛选。通过特征重要性排序，得到如表 1 所示的结果，最终模型选取了重要性排名前 13 的指

标。整合后的绿色信贷信用风险评估指标体系如表 2 所示。在数据标注方面，本文以国泰君安数据库中

信用评级 AA 及以上的企业作为非违约组，标记为 1，其余为违约组，标记为 0。针对分类问题中常见的

样本不均衡现象，本文采用 SMOTE 过采样算法对数据进行平衡处理，处理后的样本容量详见表 3。 
 

Table 1. Indicator importance score table 
表 1. 指标重要性得分表 

变量 增益 变量 增益 

营运资金比率 0.0580 长期资本收益率 0.0196 

E 得分 0.0500 金融负债比率 0.0194 

速动比率 0.0486 应收账款周转率 0.0193 

总资产增长率 0.0474 有形资产比率 0.0189 

流动比率 0.0464 每股净资产增长率 0.0177 

流动资产比例 0.0356 资本密集度 0.0176 

非流动资产比率 0.0331 长期资产适合率 0.0175 

投资收益率 0.0275 股东权益周转率 0.0172 

综合得分 0.0275 流动负债比率 0.0172 

资产负债率 0.0271 净资产收益率 0.0171 

管理费用增长率 0.0270 可持续增长率 0.0170 

销售费用率 0.0264 所有者权益增长率 0.0169 

流动资产周转率 0.0259 总资产周转率 0.0168 

现金比率 0.0234 营业利润率 0.0167 

权益乘数 0.0229 资本保值增值率 0.0164 

产权比率 0.0228 利息保障倍数 0.0158 

S 得分 0.0227 总资产净利润率 0.0158 

G 得分 0.0226 资本积累率 0.0156 

存货周转率 0.0216 营业收入增长率 0.0151 

经营负债比率 0.0196 资产报酬率 0.0151 

 
Table 2. Green credit risk assessment indicator system after screening 
表 2. 筛选后绿色信贷风险评估指标体系 

指标类型 指标内容 

财务指标 

偿债能力 流动比率、速动比率、现金比率、资产负债率、权益乘数、产权比率 

盈利能力 投资收益率、销售费用率 

经营能力 存货周转率、流动资产周转率 

发展能力 总资产增长率、管理费用增长率 
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续表 

 资产负债 流动资产比率、营运资金比率、非流动资产比率、经营负债比率 

非财务指标 

ESG 综合得分 

环境维度得分 

社会维度得分 

治理维度得分 

 
Table 3. Data distribution before and after SMOTE balancing 
表 3. SMOT 平衡前后数据分布 

 违约组 非违约组 

平衡前 153 317 

平衡后 317 317 

3.2. 实证过程 

在 Python 环境下，为评估各类机器学习模型对绿色信贷风险预测的适用性，研究首先对数据进行了

预处理，随后通过系统化的参数调优以提升模型性能。在此基础上，选取了三种机器学习模型进行训练，

并通过对比其分类效果，分析它们在绿色信贷风险评估任务中的适用性与性能差异。 

3.2.1. 基于随机森林的绿色信贷违约风险预测 
随机森林是一种集成学习算法，其核心思想是通过整合多棵决策树的预测结果来提升模型的整体精

度和稳定性。在随机森林模型的构建过程中，每棵决策树的分支生成首先从原始特征集中随机抽取一个

子集，该子集的规模通常小于总特征数，并可通过参数进行调整。随后，基于特定准则(例如信息增益或

方差最小化)从子集中筛选出最优特征用于节点划分。这种基于最优特征的分支策略，使得决策树能够更

有效地对样本进行分类或更精确地拟合目标变量的变化趋势。 

3.2.2. 支持向量机的绿色信贷违约风险预测 
支持向量机(SVM)是一种基于统计学习理论的分类与回归分析方法。其基本原理在于识别数据集中

的关键数据点——支持向量，这些数据点位于数据分布的边界附近。通过这些支持向量，SVM 能够构建

一个超平面，该超平面在模型中具有核心作用，作为划分不同类别数据的决策边界。为了实现这一目标，

SVM 通过不断调整参数来优化超平面的位置，使得不同类别的样本之间的间隔最大化。 

3.2.3. 基于 XGboost 的绿色信贷违约风险预测 
XGBoost 算法的基础是梯度提升算法，它通过迭代地添加新的基学习器(如决策树)来最小化损失函

数，从而提升模型的预测精度。每个新添加的基学习器都是为了拟合前一轮模型的残差而设计的。残差

是指模型在当前迭代中的预测值与真实值之间的差异。通过不断迭代，每一轮都试图通过新的基学习器

来减少这个残差，从而使得整个模型的预测结果更加接近真实值。 

3.3. 结果分析 

在参数设定方面，随机森林算法的关键参数涵盖分类器数目及其深度。一般而言，分类器数量的增

加会提升准确率，但增至某一临界点后将趋于平稳。通过测试 10、40、50、70、100 及 200 个分类器的

配置，我们发现当分类器数量达到 50 时，准确率趋于稳定。随后，我们进一步调整了最大深度参数，经

过多次试验，确定当随机森林配置 50 个分类器且最大深度设为 25 时，模型的分类性能最佳。至于支持
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向量机，我们选择了线性核函数，并将正则化参数设定为 0.1。对于 XGBoost 算法，当基础分类器数量为

50 且最大深度为 2 时，其预测效果最为理想。三种模型的 AUC 曲线如图 1 所示，根据所得预测结果，

通过 ROC 曲线评估模型整体性能时，XGBoost 与随机森林的曲线下面积基本相当，这一结果从侧面验证

了 XGBoost 与随机森林的表现最为优异，模型的整体效能达到了最优水平。 
 

 
Figure 1. AUC curve of three models 
图 1. 三种模型 AUC 曲线 

 
在银行实施绿色信贷政策并进行企业信用风险评估的过程中，其首要目标是精确预测企业未来的违

约风险。为达成此目标，银行必须确保所使用的评估模型具有较高的准确率，从而能够可靠地判断企业

的违约可能性。对于那些被预测为存在违约风险的企业，银行应谨慎对待其贷款申请，以减少潜在的信

贷风险。同时，针对信用评估表现优异的企业，银行应当加大信贷支持力度，此举不仅有利于推动企业

的长远发展，还能进一步提升银行的盈利效能。另外，银行还需特别着重于精准识别违约风险较高的企

业，以保障资金的安全性，有效遏制不良贷款的形成。因此，在各项指标中，准确率最为重要，综合对比

各学习器预测效果可知，在准确率上，随机森林违约组预测准确率为 0.74，在所有学习器中排名最高，

XGBoost 次之；此外，随机森林在所有指标上都表现最好，尤其是在违约组的准确率和 F1 分数上。这意

味着随机森林在处理这个特定的预测任务时，能够更好地捕捉数据中的复杂模式。所有模型在非违约组

的准确率和召回率都高于违约组，这可能是因为非违约组的样本数量较多，导致模型更容易学习到非违

约的特征。召回率和 F1 分数对于信用风险预测尤为重要，因为它们直接关系到模型识别违约案例的能

力。由此可见，随机森林模型在绿色信贷风险评估上有很大的作用空间，在绿色信贷风险评估中具有更

高的适用性，能够较好地应用于风险评估预警中。 

4. 结论 

在当前绿色信贷信用风险评估框架内，部分模型由于显著受到主观判断的影响，其评估结果的客观

性与可信度备受挑战。与此同时，另一些模型则面临过拟合问题，这一局限阻碍了它们在多种情境下的 
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Table 4. Comparison of prediction results across models 
表 4. 各模型预测结果比较 

算法 组类 准确率 召回率 F1 分数 

随机森林 
违约组 0.74 0.67 0.70 

非违约组 0.85 0.89 0.87 

支持向量机 
违约组 0.71 0.67 0.69 

非违约组 0.85 0.88 0.86 

XGBoost 
违约组 0.72 0.60 0.65 

非违约组 0.83 0.89 0.86 

 
广泛适用性及泛化潜能的发挥。对传统评估指标体系进行深入剖析时，我们发现指标选取过程中普遍存

在显著的主观倾向，并且可能存在未能全面覆盖所有核心风险要素的情况。这种局限性可能削弱评估结

果的全面性与精确度。本文首先将非财务指标纳入评估体系，作为全面衡量企业绿色绩效的一个维度。

通过实证分析验证，相较于传统体系，可以更深入地反映企业在环境与社会责任方面的表现。其次，本

研究开创性地将机器学习技术融入绿色信贷领域，通过对比分析三种不同算法的测试结果(如表 4)，最终

鉴定出由随机森林算法构建的绿色信贷信用风险评估模型，展现出了卓越的评估效能，并具备高度的实

践应用潜力。在针对上市公司绿色信贷信用风险的实证分析中，该模型与支持向量机(SVM)及 XGBoost
等传统评估模型相比在削弱主观因素干扰、增强评估精确度方面表现尤为突出，其总体准确率位居所有

模型之首，这进一步有力验证了该模型的可行性与有效性。 
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